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Einleitung
Bei LKWs wird im Allgemeinen zwischen Lenk-, Antrieb-
und Zusatzachsen unterschieden. Die eingesetzten Rei-
fen sind dabei im Gegensatz zu PKWs fu¨r die spezifi-
schen Bedingungen an der jeweiligen Achse z.B. hinsicht-
lich Traktion, Abrieb, Sicherheit oder Wirtschaftlich-
keit optimiert. Speziell im Regionalverkehr werden da-
bei aufgrund ha¨ufiger Beschleunigungs-/Bremsvorga¨nge
und Kurvenfahrten an den Antriebsachsen Reifen mit
ausgepra¨gtem Blockprofil verwendet. Die resultierende
starke Schwingungsanregung fu¨hrt selbst auf eigentlich
gera¨uscharmen Straßenoberfla¨chen unmittelbar zu einer
erho¨hten Gera¨uschemission. Aus diesem Grund ist die
Entwicklung eines gera¨uscharmen Antriebsachsenreifens
fu¨r den LKW-Regionalverkehr eines der Ziele des Ver-
bundprojektes Leiser Stranßenverkehr 3 (LeiStra3) [1].
Zur Unterstu¨tzung dieses Vorhabens wurde ein existie-
rendes numerisches Modell zur Berechnung von Reifen-
/Fahrbahninteraktion, Rollgera¨usch und Rollwiderstand
fu¨r PKW-Reifen an die speziellen Erfordernisse der Simu-
lation von LKW-Antriebsachsenreifen angepasst. Neben
der Gera¨uschemission wird als eine wichtige Kenngro¨ße
der Wirtschaftlichkeit auch der Rollwiderstand betrach-
tet um einen mo¨glichen Zielkonflikt fru¨hzeitig zu erken-
nen.
Modellierung
Die Modellierung von Rollgera¨usch und Rollwiderstand
erfolgt analog zu den bereits fu¨r PKW-Reifen vorge-
stellten Verfahren [2, 3]. Als Basis dient das WFE-
Modell eines la¨ngsprofilierten 315/80R 22.5 Antriebsach-
senreifens wie in Abbildung 1 dargestellt. Im Gegen-
satz zu den bisherigen PKW-Reifen-Simulationen wird
dabei der Reifenquerschnitt nicht hauptsa¨chlich durch
Shell-Elemente simuliert und (isotrope) Solid-Elemente
nur fu¨r Lauﬄa¨che eingesetzt, sondern der Großteil der
Reifenkonstruktion durch Solid-Elemente abgebildet und
nur die Karkasse durch Shell-Elemente modelliert, sie-
he Abbildung 2. Dies tra¨gt den gro¨ßeren Dimensionen
des LKW-Reifens Rechnung und vereinfacht die Hand-
Abbildung 1: Der 315/80R 22.5 Reifen.
Abbildung 2: Querschnittsmesh, bestehend aus 126 Solid-
Elementen und 65 Shell-Elementen (blau).
habung der unterschiedlichen Materialgruppen, erfor-
dert jedoch die Einfu¨hrung anisotroper Solid-Elemente
und steigert den numerischen Aufwand betra¨chtlich. Der
Finite-Elemente-Ansatz im Querschnitt wird in Um-
fangsrichtung wie gehabt mit mit einem Wellenansatz
kombiniert. Fu¨r die Kontaktmodellierung wird der aus
[3] bekannte nicht-lineare 3D-Zeitbereichsalgorithmus be-
nutzt. Der Rollwiderstand bestimmt sich in Form der
Verlustleistung aus dem Prinzip der Energieerhaltung
in Form der u¨ber den Kontakt eingespeisten Leistung
Pein. Der Rollwiderstandskoeffizient ist damit gegeben
als Cr = Pein/(FN V ), wobei FN die Achslast und V die
Rollgeschwindigkeit sind. Das Reifen-/Fahrbahngera¨usch
wird mittels eines Halbraum-BEM-Verfahrens [4] in
Form des A-bewerteten Schalldruckpegels fu¨r Terzen von
100 Hz bis 2 kHz berechnet.
Die statischen Materialparameter wurden durch den Rei-
fenhersteller zur Verfu¨gung gestellt und mittels Vergleich
zu gemessenen Mobilita¨ten fu¨r den dynamischen Fall an-
gepasst. Die Simulationen erfolgen fu¨r 70 km/h, einen
Reifeninnendruck von 670 kPa und eine Achslast von
20 kN. Fu¨r die Straßenprofile kommen 3D-Scans einer
ISO 10844 Oberfla¨che und einer abgestreuten Oberfla¨che
(Korngro¨ße 11 mm bis 16 mm) zum Einsatz.
Ergebnisse
Zur Validierung des Reifenmodells und der Materialpa-
rameter sind in den Abbildungen 3 und 4 die radia-
le Punkteingangsmobilita¨t und die Transfermobilita¨t zu
einem Empfangspunkt 180◦ in Umfangsrichtung darge-
stellt. Mit Ausnahme der zweiten Antiresonanz in der
Punktmobilita¨t und des Bereiches von 450 Hz bis 800 Hz
in der Transfermobilita¨t ist die U¨bereinstimmung zwi-
schen simulierten und gemessenen Mobilita¨ten sehr gut.
Die zusa¨tzliche Resonanz bei ca. 55 Hz in den Simulatio-
nen beruht auf unterschiedlichen Randbedingungen (Si-
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Abbildung 3: Gemessene (—) und simulierte (– –) ra-
diale Punkteingangsmobilita¨t in der Lauﬄa¨chenmitte. Die
zusa¨tzliche Resonanz in der Simulation bei 55 Hz ist unter-
schiedlichen Randbedingungen geschuldet.
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Abbildung 4: Gemessene (—) und simulierte (– –) radia-
le Transfermobilita¨t in der Lauﬄa¨chenmitte zu einem Emp-
fangspunkt 180◦ in Umfangsrichtung. Die zusa¨tzliche Reso-
nanz in der Simulation bei 55 Hz ist unterschiedlichen Rand-
bedingungen geschuldet.
mulation: fest eingespannt, Messung: frei schwingend).
In Tabelle 1 sind simulierte Rollwidersta¨nde fu¨r die
zwei Straßenoberfla¨chen angegeben. In Ermangelung von
Rollwiderstandsmessungen fu¨r den LKW-Reifen sind als
Vergleichsdaten Werte fu¨r einen PKW-Reifen angegeben.
Aufgrund der ho¨heren Last ist die eingespeiste Leistung
fu¨r den LKW-Reifen deutlich gro¨ßer als fu¨r den PKW-
Reifen. Weiterhin ergibt sich fu¨r beide Reifen ein deut-
licher Anstieg der Verlustleistung auf der abgestreuten
Oberfla¨che, wobei allerdings fu¨r den LKW-Reifen der An-
stieg mit 37 % geringer ausfa¨llt als fu¨r den PKW-Reifen
(52 %). Dru¨ckt man die Rollverluste durch den Rollwi-
derstandskoeffizienten Cr aus, so ergeben sich fu¨r den
LKW-Reifen durchga¨nig Cr-Werte welche kleiner sind,
als die des PKW-Reifens. Dieser Effekt deckt sich mit
der Praxis (siehe z.B. [5]) und beruht auf der deutlich
ho¨heren Steife des LKW-Reifens.
Simulationsergebnisse fu¨r das Rollgera¨usch auf der
ISO-Oberfla¨che werden in Abbildung 5 zusammen fu¨r
u¨ber verschiedene Reifenfabrikate gemittelten CPX-
Tabelle 1: Simulierte Rollwidersta¨nde.
LKW PKW
Pein Cr Pein Cr
ISO 10844 2874 W 0,74 % 492 W 0,80 %
abgestreut 3926 W 1,01 % 749 W 1,22 %
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Abbildung 5: Rollgera¨usch fu¨r die ISO-Oberfla¨che. CPX-
Messung von Antriebs- (– –) und Lenkreifen (—) und Simu-
lation (—).
Messungen gezeigt. Es gibt eine gute U¨bereinstimmung
der Simulation mit den Messwerten fu¨r die Lenkreifen,
bei gleichzeitiger deutlicher Unterscha¨tzung der Werte
fu¨r Antriebsreifen. Dies ist dadurch erkla¨rbar, dass der
simulierte Reifen kein Querprofil aufweist, siehe Abbil-
dung 1, und somit von der Konstruktion her mehr einem
Lenk- als einem Antriebsreifen a¨hnelt.
Zusammenfassung und Ausblick
Ein existierendes Verfahren zur Berechnung von Roll-
widerstand und Rollgera¨usch von PKW-Reifen wurde
fu¨r die Nutzung fu¨r LKW-Reifen erweitert. Die Si-
mulationsergebnisse fu¨r Mobilita¨ten, Rollverluste und
Schallabstrahlung sind vielversprechend. Weitere Ver-
besserungen sollten sich durch eine Optimierung der
dynamischen Materialdaten und anderer Simulations-
parameter ergeben. Fu¨r eine fundierte Bewertung der
Simulationsergebnisse sind außerdem Rollwiderstands-
und Rollgera¨uschmessungen fu¨r exakt das implemen-
tierte Reifenfabrikat no¨tig. Weiterhin ist geplant das
fu¨r Antriebsreifen typische Querprofil in die Reifen-
/Fahrbahnkontaktsimulierung zu integrieren.
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